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Ozet: Bu calismada, dedektor malzemelerinin tiirleri, 6zellikleri ve iiretim teknikleriyle ilgili bir literatiir
aragtirmasi yapilmustir. Infrared dedektor teknolojisi ve gelisimleri ile ilgili ¢alismalar ortaya konulmustur.
Ayrica infrared sistemler ve dedektorler gézden gecirilmis ve infrared bdlgede ortaya konan yeni ve en son
gelismeler ortaya konulmustur.

Anahtar kelimeler: infrared Dedektér, infrared Radyasyon, Kuantum Kuyu Kizilétesi Fotodedektor.

AN OVERVIEW OF INFRARED DETECTORS

Abstract: In this work, we have carried out a literature survey on the kinds and properties of materials which
are especially used to produce detectors. Infrared detector technology and some processes for such
developments in literature have been presented. On the other hand, infrared systems and detectors have been
outlined and some new and latest developments in infrared region of spectrum have been demonstrated.

Keywords: Infrared Detector, Infrared Radiation, Quantum Well Infrared Photodetector.

1. Giris

Gilinliimiiz bilim diinyasinda dedektorler oldukca 6nemli bir yer tutmakta ve buna paralel olarak,
dedektorlerin  kullanim alanlariyla beraber kullanim &zellikleri ve sekilleri de degismektedir.
Guniimiizde miithendislik bilimi bulundugu noktada, fiziksel 6zellikleri tiretim asamasinda belirlenen
malzemeler kullanarak dedektor teknolojisinin kullanim alanlarin1 genisletmek veya yeni ileri
teknoloji 6zelliklerine sahip malzemeler ve bu malzemelere dayali dedektor sistemleri iiretebilmektir.

Gunimiizde dedektorler teknolojide pek ¢ok yerde (spektroskopi, astronomi, otomotiv
endiistrisi, tip, haberlesme sistemleri, savunma sanayisi, ziraat ve digerleri) kullanilmaktadir.
Dedektorlerin kullanim alanlarinin ve uygulamalarmin ¢oklugu ve bir¢ok uygulamalarda oldukca
hassas Ol¢iimler gerekmesi nedeniyle bu cihazlar, nanodlgek mertebesindeki ¢ok kiiciik degisimleri
algilayabilecek hassasiyetlerde tliretilmektedirler.

Infrared (IR) dedektdr teknolojisindeki ilerlemeler, baslica foton dedektdrlerinide icine alan
yariiletken infrared dedektorlerin daha hassas ve giivenli iiretimini saglamistir. Infrared dedektorlerin
gelisim tarihi, 1800 yilinda Herschel tarafindan infrared radyasyonun kesfi ile baglar (Razeghi, 1996).
Infrared dalgalar, elektromagnetik radyasyonun en yaygin teknolojik kullanim olanag1 bulan kismudir.
Infrared dedektérlerin gelisimine bakilacak olursa ilk olarak, Herschel deneyinde giines 15181
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enerjisinin dagilimin Slgebilmek icin dedektor olarak basit bir termometre kullanan bir monokromator
yapti. Bu termometre, 1. Diinya Savasina kadar infrared dedektor alaninda kullanilan dedektorlerin ilki
ve genel tipidir.

Foton dedektdrleri 20. yy’da gelistirildi ve infrared dedektorler bu dedektorlerin bulunusu ile
olaganiistii bir gelisme sagladi. Ilk infrared fotoiletken, Case tarafindan 1917 yilinda iiretildi. Daha
sonra 1933 yilinda, Berlin Universitesinde, Kutzscher, kursun siilfatin bir fotoiletken oldugunu ve
cevabinin 3 um oldugunu kesfetti (Rogalski ve Chrzanowski, 2002).

Ikinci diinya savasi yillar1 modern infrared teknolojisinin baslangici olarak goriiliir. Bu
donemde foton-infrared teknolojisi, yariiletken malzeme bilimiyle birlesti. Soguk savas doneminde IR
teknolojisinde olaganiistii gelismeler saglandi.

IIk katkili fotoiletken dedektdrler, 1950 yilinda iiretildi. ilk yiiksek performanshi katkil
dedektorler i¢in malzeme olarak germanyum (Ge) kullanildi. Katkili fotoiletken dedektdrler 10 um
dalga boyu civarinda olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir. Yaklasik 10 yillik bir zaman sonunda
katkili silisyum dedektorlerde katkili fotoiletkenler malzeme olarak kullanilmaya baslandi. Silisyum,
germanyumdan daha avantajli oldugu i¢in (yiksek kuantum verimi) 1973 yilinda Stepherd ve Yong,
Schottky bariyer dedektorlerde silisyum kullanmay1 6nerdi (Rogalski ve Piotrowski, 1988).

Ayn1 zamanda, duyarlik ve uzun dalga boyu dedeksiyonu noktasinda katedilen hizli gelismeler,
dar band aralikli malzemeler kullanilarak elde edilmistir. Bu amagh ilk malzeme III ve V
birlesikleriyle elde edilen yariiletken InSb dir. 1950’lerin sonunda ve 1960’larin baglarinda ise
malzeme olarak I1I-V (InAsSb), IV-VI (PbSeTe) ve 1I-VI (HgCdTe) dar enerji araligina sahip
yariiletken alagimlar kullanilmaya baslandi.

1959 yilinda Lawson’un arastirmalar1 sonucunda, infrared dedektor gelisiminde olaganiistii bir
gelisme Hg; ,Cd,Te (HgCdTe) alasgimlarinin elde edilmesiyle saglanmistir (Rogalski, 2002). Bu
alasimlar degisken bant araliklar1 saglamak gibi bir istiinliik ortaya koymaktadir. Dar band aralikli
yartiletkenlerin temel 6zellikleri; yiiksek optiksel sogurma katsayisi, yliksek elektron mobilitesi ve
diisiik termal {iretim hizidir. Bu o6zellikleri bu alasim sistemini ideal bir malzeme konumuna
tagimaktadir. Giintimiizde HgCdTe, degisken aralikli yariiletken dedektér yapiminda yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir.

Son zamanlarda gelistirilen infrared dedektor tiirlerinden biride kuantum kuyulu kiziltesi
fotodedektorleridir (QWIP). infrared radyasyonun algilanmasi igin, infrared dedektdrlerde kuantum
kuyularmin kullanilmasi fikri ilk kez 1977 yilinda Esaki ve Sakaki tarafindan ortaya konulmustur
(Levine, 1993). Kuantum kuyulu infrared fotodedektorlerde en ¢ok kullanilan malzeme GaAs/AlGaAs
tir. Bu dedektorler gilinlimiizde termal algilama yapmak i¢in olduk¢a yaygmn bir sekilde
kullanilmaktadir.

Bu calismanin temel konusu, dedektor malzemelerinin tiirleri, 6zellikleri, iiretim ve analiz
teknikleriyle ilgili bir literatiir arastirmasi yapmak ve bu tekniklere dayali olarak yeni malzemeler
iiretilmesi ve bu malzemelerden faydalanilarak yeni dedektor sistemleri gelistirilmesi dogrultusunda
nelerin yapilabilecegini ortaya koymaktir. Ayrica infrared dedektor teknolojisi ve gelisimleri ile ilgili
calismalar ortaya konulacaktir. Infrared sistemler ve dedektorler gdzden gegirilecek ve infrared
bolgede ortaya konan yeni ve en son gelismeler ortaya konulacaktir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Infrared Dedektérler
2.1.1.Infrared Radyasyon

Latin 6n eki “infra” asagida (altinda) anlamina gelir. Boylece “infrared” kelimesi ise
elektromagnetik spektrumda, goriiniir bolgenin sonunda, kirmizi rengin altindaki bdlgeden bahseder.
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Infrared (IR) radyasyon, giines 15181, X 1sinlar1 ve radyo dalgalar gibi, ekstra yiiksek frekans (EHF)
radyo bandi (~10004m) ve goriiniir 151k (=~ 0.754m)arasinda, bir dalga boyu araligina sahip

elektromagnetik bir radyasyondur. Sekil 1’ de elektromagnetik spektrum gosterilmektedir (Donati,
2000).
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i ' ' i i ' E
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Sekil 1. Elektromagnetik spektrum

2.1.2. Infrared Dedektérlerin Kisa Bir Tarihcesi

Infrared dedektérlerin gelisimi icin 6zet bir kronoloji asagida verilmistir:

1917: Case, ilk foton dedektor olan “ thallous siilfiir” dedektdriinii gelistirdi.

1930-1944: Askeri ihtiyaglar ig¢in Kursun siilfiir (PbS) dedektorler, Northwestern
Universitesinde Robert Cashman tarafindan gelistirildi. Bu dedektorler, A4 =13—3um
aralikli dalga boyu ile kisa dalga boylu infrared bolgeye (SWIR) duyarlhidir.

1940-1950: A < Sumdalga boylu, orta dalga boylu infrared (MWIR) spektral araligi algilamak
i¢in Indiyum Antimon (InSb) dedektérler kullanildi. InSb’ nin dedektorlerde malzeme olarak
kullanilmaya baglanmasiyla beraber, infrared dedektorlerin algilayabildikleri dalga boyu
aralig1 ve duyarliliklar artmigtir.

1960-1980: Infrared dedektor alanindaki bu ilerlemeler bugiin dedektérler icin malzeme olarak
genis Olgiide kullanilan Civa kadmiyum telliirit (MCT = HgCdTe )’ nin gelisimi ile siirdii.
HgCdTe dedektorler, A <12um dalga boylu genis dalga boylu infrared (LWIR) bolgeyi
algilama yetenegine sahiptir (Workman 2002).
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e 1980-1988: Platinyum silicide (PbSi) dedektdrler, katkili silisyum dedektorler ve kuantum
kuyulu fotodedektorleri igeren LWIR dedektorler igin yeni malzemelerin gelisimi ile infrared
(IR) dedektorlerdeki gelismeler devam etmistir (Hua, 2000).

Sekil 2°de sozii edilen malzemeler i¢in gelisim siireci gosterilmektedir:
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Sekil 2. Infrared dedektdr malzemelerinin gelisiminin kronolojisi

2.1.3. Dedektor Parametreleri

Bir dedektoriin iizerine diisen 1s1k sinyalini algilamast ve bu sinyali bir ¢ikis isaretine
doniistiirmesi siireclerinde etkili olan parametrelere, dedektor parametreleri denir. Tablo 1, dedektor
parametreleri, parametrelerin sembolleri, fiziksel formiilleri ve birimlerini 6zetlemektedir.

Tablo 1. Dedektor verim parametreleri

PARAMETRE SEMBOL FiZIKSEL FORMULU BIRIMI
Kuantum verimi n o, /e 1yho
T=PBIho P,
Ortalama Akim iy - e A A
ho
Tepki (Cevap) R R |_ph e A/W
P, ho
Giriilti Esdegeri Giic NEP 1A V, WHz /2
(Noise Equivalent Power ) NEP = \/E I
Sinyal Giiriiltii Orani S/N [ S j nP
N 2hvAv
Zaman Sabiti T S
Algilayabilirlik D JA cmHzY2W
(Dedektivite) = NEP
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2.1.4. Infrared Dedektorlerin Uygulama Alanlar

Tablo 2°de infrared dedektorlerin uygulama alanlar1 6zetlenmektedir:

Tablo 2. infrared dedektorlerin uygulama alanlart

ASKERI

ENDUSTRIYEL

TIP

BILIMSEL

-Gidiimli fiizeler

-Ates kontrolleri, Yangin
-Deniz ve hava trafigi
kontrolleri

-Gemi, ugak ve kitalar
arasi roketlerin
algilanmasi ve izlenmesi
-Ugak ¢arpisma ikazinda
(Haber vermesinde )
-Hedeflerin biraktiklart
izleri bulma

-Arazi, bolge analizi
-Zehirli gazlarin
algilanmast

-Yakit buhari algilanmast
-Kesif” ler

-Birinin faaliyetlerini
gizlice izlemeler

-Yer alt1 tesislerinin
(olanaklarinin)
algilanmast

-Kamuflaj (gizlenmenin)
algilanmast

-Telsiz istasyonu
korumalar1

-Diigmana kars1 dnlemler

-Yangin algilamalar1

-Uriin hastaliklarinin
algilanmast

-Fren balatasi, akim
kablosu, kaynak ve lehim
calismalarinin sicaklik
Olctimleri

-Hava akimu, tiirbiilans
(girdap) algilamalari

-Organik kimyasallarin
analizi

-Su kirliligi ve
kirlenmeler

-Kan ve alkol seviyeleri
-Ist yalitimi verimi
-Sug 6nlemeleri

-Yakit atesleme
monitorleri

-Tarimsal
degerlendirmeler

-Otomobil ¢arpigmalarini
onleme

-Trafik kontrolleri

-Ucak inislerine yardim
etme

-Korler i¢in engel
algilanmast1

-Deri sicaklik dl¢timleri
-Kanserlerin algilanmast

-Hastalik ve iyilesmenin
gozlenmesi

-Yeni baglamig felglerin
teshisi

-Nefes ve kandaki CO,
seviyesi

-Gozle ilgili pupiller
capinin Slgliimii

-Damar tikanikliginin
yerini saptama

-Hayvanlarin geceleyin
olan(geceye 6zgii)
aligkanliklar1

-Korneal bulanikliklar

-Uydu algilamalari

-Hava durumlarinin
uzaktan algilanmasi

-Ay, gezegen ve yildiz
sicakliklari

-Uzay araci, ugus
kontrolleri

-Bitkilerdeki 1s1 transferi
-Diinya 1s1l bilangosu

-Okyanus akiglarini
haritalandirma

-Diinya 6z kaynaklarinin
incelenmesi

-Hastalikl1 iiriinlerin
algilanmast

-Buzul yariklarinin
yerlerinin belirlenmesi

-Petrol arastirmalari

-Sahtecilik (sahtekarlik)
algilanmast

-Orman yanginlarinin
algilanmast

2.2. Kuantum Kuyulu Kizilotesi Dedektorler (QWIPs)

2.2.1. Kuantum Kuyular

Molekiiler demet epitaksi (MBE) ve molekiiler organik kimyasal buhar depozisyon (MOCVD)
gibi epitaksiyel biiyiitme tekniklerinden yararlanarak, farkli band araligina sahip olan yariiletkenlerin
atomik tabakalar halinde birbiri ardina biiyiitiilmesi ile elde edilen yapilar iki boyutlu ya da kuantum
kuyu olarak adlandirilmaktadir. Bu yapilar, yariletkenlerde elektron ve desiklerin biiyiitme
dogrultusunda kuantize oldugu ve diger iki boyutta serbest olarak hareket edebildigi yapilardir (Choi,

1997).
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Kuantum kuyu yapilar igerisinde {izerinde en ¢ok arastirma yapilmig olan1 GaAs ve Gay,AlAs
yariiletkenlerinden olusan yapidir (Manasreh, 1993). Ga;.«AlxAs yariiletkenindeki Al konsantrasyonu
X, 0 ile 1 arasinda degisebilir. x degerinin artmast ile Ga;.,Al,As’ 1n band aralig1 Eg artar. Sekil 3” de,
Gay Al As- GaAs- Gay4AlAs yariiletkenlerinin iist liste biyiiltiilmesi ile olugsmus olan kuantum
kuyusunun yapisi gosterilmektedir.

— > G al.xAleS
Ga, Al,Ase—

>GaAs

(@)

Sekil 3. Ga;  AlLAs- GaAs- Ga; 4 AlAs kuantum kuyusu yapisinin sematik olarak gosterimi. (a) Cok ince, dar
band aralikli bir GaAs tabakasi, iki kalin ve daha genig band aralikli Al,Ga;4As tabakalar1 arasina
sandviglenmistir. (b) Elektronlar sonlu bir kare kuyu potansiyeli ile ince GaAs tabakasinda tuzaklanmaktadir.

GaAs tabakasindaki elektronlarin hareketleri, sonlu bir potansiyel kuyusunda sinirlanmustir.
fletim bandinin kenarlari elektronlar igin, valans bandinin kenarlar1 desikler i¢in bir potansiyel kuyusu
olusturmaktadir. GaAs’ m band araligi Ga;Al4As’ 1n band araligindan daha kiigiiktiir. Bu nedenle,
GaAs bir kuantum kuyusu gibi davranir ve Gaj,AlyAs elektron ve desiklerin her ikisi iginde bir
potansiyel engel olusturur. GaAs ve Gag,AlyAs yariiletkenlerinin band yapilarindaki bu farkliliktan
dolayi, sistemin band diyagraminda, iletim ve valans bandi kenarlar1 arasindaki gecis bdlgesinde
basamak seklinde siireksizlikler olusmaktadir (Liu, 1999).

Kuantum kuyu yariiletken yapilar, biiyiitillen tabakanin sayisina, kalinligmma ve biiyiitiilen
yapilarin ozelliklerine gore, tekli/coklu kuantum kuyular1 ya da siiperorgiiler olarak adlandirilirlar.
Tekli kuantum kuyu yapilarm ard arda biiyiitiilmesi ile c¢oklu kuantum kuyusu yapilarn elde
edilmektedir. Coklu kuantum kuyu yapilarinda, potansiyel bariyerinin genisligi, kuyu genisliginden
daha biiytiktiir. Siiperdrgiiler de ise, bariyer genisligi kuantum kuyularia gore daha dar oldugundan,
yiiklii parcaciklar bir kuyudan diger kuyuya tiinellenebilmektedir, yani kuantum kuyusu icerisindeki
elektron ve desiklerin dalga fonksiyonlarinin kuyruklari ince bariyerleri rahatlikla agabilmekte ve
komsu kuyulara ulasabilmektedir (Erol, 1997).

Kuantum kuyularindaki elektron ve desiklerin enerji seviyeleri, Hamiltonyen yaklasimi ile
hesaplanabilmektedir. Sekil 3° de gosterilen kuantum kuyusu i¢in, kuantum kuyusunun genisligi
L, nin diger boyutlardan (Lx ve Ly) c¢ok kiiciik olmasi nedeniyle, Hamiltonyen operatériinde su
yaklagim yapilabilmektedir:

H H,, +H

toplam = Xy z (1)
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Hyy, iki boyutlu elektron gazi igin tek pargacik Hamiltoniyeni ve H, tek boyutlu sonlu potansiyel
kuyusu i¢in Hamiltoniyendir. Ince GaAs tabakasindaki bir elektron (veya desik) enerjisi,
Hamiltoniyen operatdriiniin 6zdegerleri ile

WK (KK
2m. 2m,

e e

Ek, K, k,) = @

veya

h2 (K2 +k?)
E(kxakyan):En_'_—*y (3)

e

bigiminde verilmektedir. Burada E,=#/?k?/2m, enerjisi, potansiyel kuyusundaki n. enerji

seviyesine karsilik gelen elektronun enerjisidir. m: elektronun etkin kiitlesidir. # Planck sabiti, ky ve
ky kristal momentumunun x ve y bilesenidir. n. seviyeye karsiik gelen desik enerjileri de
E, =h’k?/2m; ifadesi ile verilmektedir. Bu ifadedeki M desigin etkin kiitlesidir (Liu ve Capasso,
2000).

2.2.2. Kuantum Kuyulu Kizilétesi Dedektorler

Sekil 4a’da goriildiigii gibi kizil 6tesi radyasyon pn eklemleri kullanilarak algilanabilir. Bu tiir
dedektorler ¢ok kiiciik akimlar altinda ¢alisabilmektedir. 3-5 um ve 8-12 um araliklarinda algilama
yapan dedektorlerde kullanilan diisiik enerji band aralikli yariiletkenlerin biyiitme ve isleme
teknolojileri Si ve GaAs teknolojilerine gore daha az gelismistir. Bu malzemelerin bir¢ogunda genis
alanli taban malzemesi temini ve genis alanda homojen olarak biiyiitiillememe sorunlar1 vardir.

Yakin bir zaman once Onerilen bir yaklasimda, genis enerji band aralikli yariiletkenin daha
diisiik band aralikli bir yariiletkenle birlestirilmesiyle olusturulan kuantum kuyular1 kullanilmaktadir.
Sekil 4b’de goriilen bu tiir bir yapiyla algilama prensibi radyasyonla etkilesim sonucu, kuantize
seviyedeki elektronun serbest iletim bandina aktarilmasi ve iletime katilarak dedektdr akimini
arttirmasina dayanir. Bu tiir bir dedektor yapis1 Kuantum Kuyu Kizilétesi Fotodedektor (QWIP) olarak
adlandirilmaktadir (Besikci ve ark., 2002). Boylece 3-5 um ve 8-12 um dedektorleri, sorunlu diigiik
band aralikli yariiletkenler yerine GaAs teknolojisi kullanilarak tiretmek ve genis alanda miikemmel
homojenlik saglamak miimkiin olmaktadir. Tipik bir kuantum kuyulu kizil6tesi fotodedektor, 50 adet
kuantum kuyusu i¢ermektedir. Bu dedektorlerin duyarli olduklari dalga boyu araligi kuantum kuyusu
genisligi ve malzeme kompozisyonu degistirilerek kolaylikla ayarlanabilir.

IR Radyasyon

IR RadyIsyon i
, S -

@ E,

%‘) o AlGaAs GaAs AlGaAs

Sekil 4. pn sensor ve QWIP algilama prensipleri
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Infrared dedektdrlerin uzun gegmisine ragmen kuantum kuyu kizilétesi fotodedektdrler (QWIP)
son zamanlarda ortaya konulmus yeni bir teknolojidir. QWIP’ler iletim bandi (n-tipi) ya da valans
bandi (p-tipi) i¢inde altbandlararasi sogurmaya dayanan bir yariiletken infrared foton dedektoriidiir.
Infrared radyasyonun algilanmasi i¢in, kuantum kuyularin kullanilmasi fikri ilk kez 1977 yilinda Esaki
ve Sakaki tarafindan ortaya atilmistir ve kuantum mekaniginin temel prensipleri kullanilarak izah
edilebilmistir. 8 y1l sonra West ve Englash, ilk kez ¢coklu kuantum yapilardaki, giiglii altbandlararasi
sogurmanin deneysel gozlenimini yapmiglardir. 1987 yilinda altbandlararasi sogurmaya dayanan ilk
QWIP, Levine ve arkadaslari tarafindan yapilmistir. O zamandan beri QWIP teknolojisi siirekli olarak
gelismektedir (Gunapala ve Bandara, 1999).

Kuantum kuyulu kizilotesi dedektorler, genis band aralikli malzemelerden yapilan kuantum
kuyularindan firetilirler. QWIP’lerdeki elektron uyarilmalari, orta dalga boylu infrared radyasyon
(MWIR) veya uzun dalga boylu infrared radyasyon (LWIR) boélgelerinde altbandlararasi sogurma
yapan kuantum kuyudaki, iletim (veya valans) bandindaki taban durum ve uyarilmig durum arasinda
meydana gelir (Sekil 5).

y
Iletim Band: E> 7'y
(n katkil1) AEc P h
- \%
E. FODICD (D
1O OO 7T
N\
Eg (kuyu) Eg (bariyer)
y
MaVala
1O
Valans Bandi AEy < h,
(p katkili) H v
2
v

Sekil 5. Bir kuantum kuyunun, valans band1 (H; den H, ye) yada iletim band1 (E; den E; ye) i¢inde meydana
gelen altbandarasi sogurmanin sematik gosterimi

Kuantum kuyu yapilari, bu fotouyarilmis tasiyicilarin kuantum kuyudan kurtulabilmesi ve
fotoakim olarak toplanabilmesini saglayacak sekilde tasarlanirlar. Kuyu ve bariyer malzemesinin
uygun segilmesi ile, QWIP’lerin algilama dalga boyu MWIR’ dan LWIR’na kadar herhangi bir dalga
boyuna uyarlanabilir (Hoff, 1996).

3. Sonug¢

Infrared dedektorlerin gelisimi, 1800 yilinda Herschel tarafindan infrered radyasyonun kesfi ile
baslad1 ve siirekli olarak geliserek devam etti. Ikinci diinya savast yillart modern infrared teknolojinin
baslangici olarak goriiliir. Bu donemde infrared teknolojisi, yariiletken malzeme bilimiyle birlesti.
Soguk savag hazirliklarinin hizi, gegen yiizyilin bir bdlimiinde IR teknolojisinde olaganiistii
geligsmelere neden oldu.
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Infrared dedektorlerde yariiletken malzemelerin kullanilmastyla birlikte degisik dedektdr yapilari
gelistirilmistir. Bu dedektdr yapilari, saf (dogal) infrared dedektorler, katkili infrared dedektorler ve
Schottky-bariyer dedektédrlerdir. Infrared radyasyonun algilanmasi igin 1977 yilinda Esaki ve Sakaki
tarafindan infrared dedektorlerde kuantum kuyularin kullanilmasi fikri ortaya atilmustir.

Yakin zaman 6nce Onerilen bu yaklasimda, genis band aralikli yariiletken malzemenin daha
diisiik band aralikli malzemeyle birlestirilmesiyle elde edilen kuantum kuyular1 kullanilmaktadir. Bu
tiir bir dedektor yapist Kuantum Kuyu Kizilétesi Dedektér (QWIP) olarak adlandirilir. Kuantum kuyu
kizil6tesi dedektor teknolojisi yeni bir teknolojidir ve glinlimiizde QWIP’ler, infrared teknolojinin ana
konusunu teskil etmektedir (Rogalski 2000; Rogalski 2003; Sengupta 1997).

Bu caligmada infrared dedektorlerle ilgili bir literatiir arastirmasit yapilmistir. Yapilan bu
arastirmalar kapsaminda, giiniimiizde infrared dedektorler, termal goriintiileme sistemlerinin kalbi
durumunda olduklar1 igin, termal goriintiillemede kullanilacak dedektoriin, kizilétesi (infrared) bolge
icinde algilama yapan bir infrared dedektdr olmasina karar verilmistir. Giiniimiizde kizildtesi band
icinde algilama yapan dedektorlerin iiretiminde farkli ve oldukg¢a oOzellikli malzemeler
kullanilmaktadir. Bu nedenle kizil6tesi dedektoriin yapiminda yeni bir teknoloji olan kuantum kuyulu
infrared dedektdr (QWIP) teknolojisinin malzeme olarak kullanilmasi diisiintilmiistiir.

Aciklama

Bu calisma Selguk Universitesi Fizik boliimiinde Rasit Aydin tarafindan hazirlanan yiiksek lisans
tezinin bir boliimiidiir.

Kaynaklar

Besikci C, Cellek OO, Ozer S, Tiimkaya U, Asici B ve Bostanct U (2002). Sogutmali Kizilotesi Dedektor
Teknolojileri. Savunma Teknolojileri Kongresi.

Choi KK, (1997). The Physics of Quantum Well Infrared Photodetectors. World Scientific Publishing Co. Pte.
Ltd. U.S.A.

Donati S (2000). Photodetectors: Devices, Circuits and Applications. Prentice-Hall, Inc. English.

Erol A (1997). Diisiik Boyutlu Yariiletken Yapilarda Optik Olaylar. Yiiksek lisans tezi. Istanbul Universitesi.

Gunapala SD and Bandara SV (1999). Quantum Well Infrared Photodetector Focal Plane Arrays.
Semiconductors and Semimetals, Vol. 62.

Hoff JR (1996). Quaternary Gay.«InyAs,P1., p-type Quantum Well Intersubband Photodetectors. Northwestern
University.

Hua Yang MS (2000). Full Bandstructure Modeling of Quantum Well Infrared Photodetectors. The University of
Texas.

Levine BF (1993). Quantum Well Infrared Photodetectors. J. Appl. Phys. 74(8).

Liu HC (1999). Quantum Well Infrared Photodetector Physics and Novel Devices. Semiconductors and
Semimetals Vol. 62.

Liu HC and Capasso F (2000). Intersubband Transitions in Quantum Wells: Physics and Device Applications I.
Academic Press. U.S.A.

Manasreh MO (1993). Semiconductor Quantum Wells and Superlattices for Long Wavelength Infrared
Detectors. Artech House, Inc., Boston. London.

Razeghi M (1996). Long Wavelength Infrared Detectors, Gordon and Breach Publishers. Canada.

Rogalski A and Piotrowski J (1988). Intrinsic Infrared Detectors. Progres in Quantum Electronics 12, 87-289.

Rogalski A (2000). Infrared Detectors. Gordon and Breach Science Publishers. Canada.

Rogalski A (2002). Infrared Detectors. An Overview. Infrared Physics & Technology 43, 187-210.

Rogalski A and Chrzanowski K (2002). Infrared Devices and Techniques. Opto-Eelctronics Review 10(2), 111-
136.

Rogalski A (2003). Infrared Detectors: Status and Trends . Progres in Quantum Electronics 27, 59-210.

Sengupta DK (1997). 111-V Multiple Quantum Well Long Wavelength Infrared Photodetectors. University of
Ilinois.

Workman CL (2002). Intersubband Transitions in Strained InGaAs Quantum Wells for Multi Color Infrared
Detector Applications. University of Arkansas.



An overview of infrared detectors

SELCUK UNIVERISTESI
BILIMSEL DERGILER KOORDINATORLUGU
SELCUK UNIVERSITY
COORDINATION UNIT OF SCIENTIFIC JOURNALS
© 2015 Reproduction is free for scientific studies

64



